Y

: Siésio Brasileiro

de Geografia Fisica Aplicada

DISﬁ{iBUIcAo ESPACO TEMPORAL DE CHUVAS NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO SOROCABA/MEDIO TIETE — SP ENTRE OS
ANOS 1970 A 2010.

INTRODUCAO

Apos centenas de anos de uma relagdo predatdria do ser humano com a natureza, t€ém
crescido a preocupagdo das organizagdes internacionais a respeito da manuten¢ao do meio
natural e seus recursos. Um dos recursos que mais tem recebido atencdo para sua manutencao
¢ a agua, elemento extremamente valioso para a vida e sua reproducdo no planeta. Para além
de seu papel bioldgico na vida humana e de todo a Terra, a 4gua impacta diretamente no
espago geografico, com isso cria-se uma necessidade de estudo para que haja planejamento
acerca de fendmenos de cheias de rios e grandes eventos de precipitagdo, por exemplo. Para o
desenvolvimento de diversas atividades humanas, ¢ necessario lidarmos com um agente
imprescindivel da dinamica terrestre: a chuva.

O ciclo hidrologico corresponde a principal dinamica da hidrosfera na Terra. O
percurso da agua entre superficie e atmosfera, ¢ determinante para processos que ocorrem no
espaco geografico, desde erosdo, esculpindo os relevos, até¢ enchentes nas grandes metropoles.
Em ambos, temos a precipitagdo atmosférica como agente principal dos acontecimentos. Por
esse fato, a meteorologia e climatologia desprendem muitos esfor¢os para entender
fendmenos pluviométricos.

A Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba/Médio Tieté (BHRS), possui aproximadamente
11.829 km? (SigRH-SP) e tem como principais rios: Sorocaba e Tieté. Abrangendo 35
municipios, a BHRS abastece mais de 2 milhdes de pessoas e drena uma importante regiao
econdmica a oeste da capital paulista, cujo pdlo € a cidade de Sorocaba.

Além de polo urbano, ha também uma concentracdo industrial de grande relevancia
para a economia estadual, com importantes industrias de eletronicos, extrativistas e de
alimentos, além da expressiva producdo da agroindustria. Esses setores t€ém consumo
altissimo de agua em seus processos produtivos, por isso ¢ muito importante entender o
regime de chuvas que ocorrem na regido. Abreu e Tonello (2015) realizaram breve andlise
acerca das chuvas na regido, e concluiram que ha um estresse hidrico, recomendando
prosseguimento nas pesquisas da area para auxiliarem o planejamento e uso sustentavel das

aguas.
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Assim, considerando a relevancia dessa regido, a presente pesquisa tem como
objetivo analisar a variagdo espago-temporal das chuvas na Bacia Hidrografica do Rio

Sorocaba/Médio Tieté no periodo de 1970-2010 (BHRS).

METODOLOGIA

A UGRHI 10 (Sorocaba/Médio Tieté) esta localizada cerca de 80 km a oeste da capital
paulista, mais especificamente entre as latitudes 22°28°S e 22°59°S e as longitudes 47°5°0 e
48°36°0 (Figura 1). Possui uma area total de 11.829 km? e abrange 35 municipios diferentes,
tendo Sorocaba como o polo urbano da regido. Também se destacam na area de estudo, Areas
de Protegcdo Ambiental (APAs): Corumbatai-Botucatu-Tejupa e Tieté, ambas de uso
sustentavel. Mais de 2 milhdes de pessoas sao abastecidas pelas dguas dessa bacia, sendo de
diversos rios diferentes, os principais sdo: Sorocaba e o Médio-Tieté a noroeste da bacia. No
interior da bacia hd duas represas: Itupararanga e Barra Bonita, que se tornaram pontos

atrativos para o turismo.
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Figura 1: Delimita¢do da Unidade de Gerenciamento dos Recursos Hidricos Sorocaba/Médio Tieté, com

destaque ao Rio Sorocaba. Elaborac¢ao: Pedro Campos, 2023.

Os dados utilizados na pesquisa foram retirados do banco do Departamento de
Aguas e Energia Elétrica (DAEE). O DAEE recolhe informagdes a partir de pontos

pluviométricos do tipo Ville de Paris que estao instalados pelo perimetro da bacia.

Foi feita andlise dos dados disponiveis e realizada uma curadoria acerca dos postos.
Aqueles com maior tempo de intervalo dos dados foram utilizados para construgdo do
banco de dados e categorizados em postos de alta, média e baixa qualidade, sendo alta com

um intervalo de mais de 30 anos, média de 20 a 30 anos e baixa de 15 a 20 anos (figura 2).
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Ap6s o levantamento de todos os postos pluviométricos que comporiam o banco de
dados, foi analisado qual o intervalo de tempo com o maior volume de valores coletados.

Em seguida, foi determinado o intervalo histérico da analise: de 1970 a 2010.
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Figura 2: Distribui¢do espacial dos postos pluviométricos ao longo da UGRHI Sorocaba/Médio Tieté

para levantamento de dados.

A consisténcia dos dados ¢ de suma importancia para realizagdo de uma pesquisa,
porém, como ja ressaltado por Correa (2013), na base de dados da DAEE ha inconsisténcia
devido algumas coletas que obtiveram erro. O banco de dados selecionados apresentou 16%
de falhas, cuja as mesmas foram preenchidas pela média aritmética considerando os dados
presentes naquele posto.

Em seguida, foi utilizado o método da dupla massa para valida¢ao do banco de dados.
E importante que este seja feito para comprovarmos matematicamente a consisténcia do
banco de dados. Nesse procedimento, ¢ usada a soma de valores de um determinado posto e
comparado com as médias dos demais postos. Por fim, procurou-se identificar os anos de
maior seca ¢ maior disponibilidade hidrica na bacia. O ano de 1983 se destacou como o
periodo mais imido da série historica, ja 1984, o ano mais seco.

Com o estabelecimento do banco de dados, iniciou-se o processamento dos dados no
software Qgis® com a utilizagdo da krigagem para interpolar os dados de precipitagdo na
bacia, para Camara (2004) esse procedimento tem sido o mais adequado para interpolar
dados. Com a espacializagdo dos dados finalizada, foram confeccionados mapas acerca da
distribuicao da chuva na bacia hidrografica do Rio Sorocaba/Médio Tieté para o periodo de

1970 a 2010.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos realizagdo do procedimento metodolégico, foram confeccionados sete mapas
acerca da espacializagdo de chuvas no interior da bacia: mapa da série historica geral (Figura
3); quatro mapas acerca da distribui¢do sazonal das chuvas (Figura 5); e dois mapas dos anos
de excecao (Figura 6), sendo 1983 o ano chuvoso ¢ 1984 o ano seco.
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Figura 3: Espacializag@o da precipitacdo total no periodo de 1970 a 2010 na Bacia do Rio Sorocaba ¢
Médio Tieté.

Apo6s espacializado os dados da série histérica de chuvas no interior da bacia, foi
possivel observar maior volume de chuvas nas extremidades sudeste e noroeste, ja na area
central, a quantidade de adgua precipitada € menor, e a chuva vai aumentando gradativamente
rumo a noroeste e sudeste.

E possivel atribuir essa distribuicdo de chuvas ao relevo no interior da bacia. Na figura
4, pode-se comparar o mapa da distribuicdo espaco temporal das chuvas com o relevo e

nota-se que ha uma relacdo direta entre esses fatores.
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Figura 4: Mapa da série historica de chuvas e dos compartimentos de relevo da bacia do Rio Sorocaba/

Médio-Tieté.

Comparando os dois mapas, € possivel observarmos que as zonas de maior ocorréncia
de chuva se relacionam com as regides do planalto atlantico e planalto ocidental. J4 a area que
menos chove na bacia esta associada a regido da depressdo periférica paulista. Essa relagdo
existe e ocorre por conta da agdo da orografia nas massas de ar, que com o resfriamento
adiabético provocard maior precipita¢do nas zonas mais altas, que sdo as areas dos planaltos
Atlantico e Ocidental.

Além da espacializacdo da série historica, também ¢é de suma importancia que seja
realizada a analise da distribui¢do das chuvas sazonais no interior da bacia. A partir disso, ¢
possivel perceber uma distribui¢do bastante desigual em cada estacdo do ano. Além da dbvia
diminui¢do de volume das chuvas que ocorre pela menor disponibilidade energética no
outono ¢ inverno, ha uma distribui¢do desigual das chuvas no perimetro da bacia.

No verdo, nota-se uma distribui¢ao parecida com a da série histdrica: maior volume de
precipitagdo a noroeste e a sudeste da bacia e uma diminui¢cdo gradual rumo ao centro. Na
primavera, vemos algo parecido, porém com o volume menor e uma distribuicdo menos
uniforme. J& o outono, se destaca por sua uniformidade das chuvas em toda a bacia, com
volume reduzido em aproximadamente 400 mm em relacdo a estagdo mais chuvosa. Por fim,
o inverno ¢ a estacdo com menor quantidade de chuvas, tendo um maior volume a sudeste da
bacia e diminuindo a quantidade rumo ao norte.

A espacializacdo desigual das chuvas em cada estagdo do ano era esperada, visto a
distribuicdo desigual de energia em cada momento do ano. Porém, pode ser importante
entender as dinamicas atmosféricas locais para que possamos compreender as razdes desse

contraste.

Precipitagio média durante o cutono na Bacla Hidrografica do Rio Sorocaba entre
1970-2010
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Precipitagia média durante o verfio na Bacia Hidragrafica do Rio Sorocaba entre
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Precipitacie média durante a inverna na Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba entre Precipitagdo média durante a primavera na Bacia Hidrografica da Rio Sorocaba entre
1970-2010 [ 1970-2010
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Figura 5: Distribui¢do das chuvas na bacia hidrografica do Rio Sorocaba/Médio Tieté durante o verdo

(A), Outono (B), Inverno (C) e Primavera (D).

Historicamente, a regido Sul e Sudeste do pais sdo diretamente afetadas pelo fendmeno
do El Nifio (ENOS). Haraguchi ¢ Genovez (2003) trouxeram que a década de 80 foi marcada
pela presenca do ENOS nos anos de 1982, 1983, 1986, 1987 e 1988. Assim, pode-se atribuir a
maior quantidade de chuva no ano de 1983 a ocorréncia desse fenomeno.

Silva e Melo (2021) destacaram os impactos da mudanca brusca de um El Nifio
bastante quente para uma La Nind que ocorreu nos anos de 1983 para 1984. Essa variacao
brusca na temperatura das dguas do pacifico provocou uma inversao dos ventos na regiao
sudeste do Brasil, impactando na distribuicdo de chuvas na bacia hidrografica

Sorocaba/Médio-Tieté.
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Figura 6: Distribuicdo das chuvas na bacia hidrografica do Rio Sorocaba/Médio Tieté nos anos de 1983

(A) e 1984 (B).

CONSIDERACOES FINAIS
Apos andlises da distribui¢do espago temporal das chuvas na bacia do Rio Sorocaba
Médio Tieté, € possivel observar uma distribuicdo desigual durante os periodos de um ano,

tipica do clima tropical transicional.
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Durante o perioo mais chuvoso do ano, temos uma média de até 600 mm de chuva,
enquanto no periodo mais seco a média chega a no maximo 200 mm. Nas estacOes de
transi¢do, temos no outono uma diminui¢ao gradual do volume pluviométrico (precipitacao
média de até 246 mm) até chegar no inverno e, apds a estagdo mais seca, a quantidade de
precipitagdo média volta a subir, chegando a quase 500 mm. Esse padrao ¢ tipico dos climas
tropicais continentais.

Analisando a série histérica, podemos notar uma distribuicdo de grande volume
pluviométrico nos extremos noroeste ¢ sudeste, que vao gradativamente diminuindo até o
centro da bacia, local de menor quantidade de chuvas. Podemos associar essa ocorréncia ao
relevo, que nos extremos mais chuvosos temos os planaltos Atlantico e Ocidental e ao centro
da bacia a Depressao Periférica Paulista.

Por fim, ¢ possivel observar nos anos mais chuvosos e de seca como grandes
fendmenos climatologicos impactam diretamente no regime de chuvas no interior da bacia. O
El Nind e La Nina sdo eventos que impactam diretamente na circulagao atmosférica e volume
de chuvas em regides do Brasil, sendo um regulador para o volume de chuva de um periodo

na bacia do Rio Sorocaba/Médio Tieté.
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